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mukaan yleisimmét sideliitokset sekd muutama harvinaisempi liitos.
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ABSTRACT

This thesis examines the joints of steel braces according to Eurocode 3.
This thesis is made for SS-Teracon Oy. Later on the dimensioning programmes
will be made by using the formulas of this thesis, which includes the most

common brace joints and few unusual joints.

In this thesis the dimensioning formulas will be given for following joints: the
connection between horizontal brace and hollow section (single lap joint and
double lap joint) by using normal connection plate or connection plate partly
inside the brace, the connection between diagonal brace and hollow section with
longitudinal plate or cross direction plate, the connection between diagonal
brace and I-section by using normal connection plate or connection plate partly

inside the brace.

These parameters was checked in every connection: shear resistance of bolts,
block shear resistance of connection plates, bearing resistance of connection
plates, resistance of welds and resistance of cross section of the brace,

connection plate and column.
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MERKINNAT

Luettelo ei sisélld kaikkia merkint6jd. Téssd esittdmattomait merkinnit selitetddn tekstin

yhteydessa.

A kappaleen poikkipinta-ala

Anet kappaleen nettopoikkipinta-ala

A pultin jénnityspoikkipinta-ala

Ay et kappaleen tehollinen pinta-ala

a hitsin a-mitta

0} pistekuorman jakaantumiskulma

Bw hitsin korrelaatiokerroin

bi profiilin leveys

d pultin halkaisija

do reidn halkaisija

E kimmokerroin (terdkselle 210 000 N/mm?)

e pultin reunaetiisyys

Fora liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Fyra ruuvin leikkauskestivyys

FywEd hitsin pituusyksikkdd kohti vaikuttavan voiman mitoitusarvo
Fyrd hitsin kestdvyyden mitoitusarvo pituusyksikkod kohti
f, rakenneterdksen vetomurtolujuus

fowd hitsin leikkauslujuuden mitoitusarvo

fy rakenneterdksen myotoraja

h; profiilin korkeus
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1 JOHDANTO

Aikaisemmin eri Euroopan mailla oli omat kansalliset mitoitusmédrdyksensa,
jotka olivat paikoin hyvinkin erilaisia. Suunnittelutyd kansainvilistyy koko ajan,
joten senkin vuoksi madrdysten yhtendistiminen on tarpeellista. Vuosina 1992 -
1998 julkaistiin Eurokoodin esistandardiversiot (ENV). Vuonna 1998 niitd
esistandardeja alettiin muokata varsinaisiksi standardeiksi (EN). Eurokoodien
ensimmadinen paketti otettiin kdyttoon Suomessa 1.11.2007. Paketissa on 18 eri
EN- standardia seki ndiden kansalliset liitteet (NA). Muut eurokoodit otetaan
kayttoon, kun ne valmistuvat. Kokonaan eurokoodipohjaiseen mitoitukseen on

tarkoitus siirtyd vuonna 2010. /1/

Tamaén tyon tarkoituksena on selvittdd yleisempien sideliitoksien
mitoitusperusteet Eurokoodeja kédyttdmalld. Raportin perusteella on tarkoitus
tehdd SS-Teraconin kdyttdon mitoitusohjelma. Eurokoodien lisdksi tdssé tydssé
on toisinaan sovellettu myds Eurokoodin esistandardeja sekd SS-Teraconin omia
metodeja. Mitoitushjelma tulee olemaan Excel-pohjainen ja ohjelmoinnissa
kaytetddn VBA:ta (Visual Basic for Applications). Ohjelmien péivittiminen on
juuri nyt ajankohtaista, koska yritykselld on vield omia sisdisid ohjelmia, jotka
perustuvat kansallisiin standardeihin (Suomen Rak.Mk. B7). Mitoitusohjelmaa

ei siséllytetd tdhdn tyohon, vaan se tehdddn yritykselle erillisend projektina.

Tadmaén tyon tarkoituksena on myos helpottaa suunnittelijoiden siirtymisté
eurokoodi-mitoitukseen. Tyd voisi myds toimia ns. késikirjana sideliitosten

mitoitukseen liittyvien asioiden tarkastamista varten.
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2 VAAKASITEEN LIITOS PUTKIPROFIILIIN

Kuva 1 Vaakasuoran siteen liitos putkiprofiili-pilariin

Lasketaan kuvan 1 mukainen liitos

2.1 Ruuvien leikkauskestivyys

Ruuvin leikkausmurtuminen on esitetty kuvassa 2. Ruuvien
leikkauskestidvyystarkastelulla pyritddn estimédn pultin leikkautuminen

liitoksessa vaikuttavan voiman vuoksi.
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Kuva 2 Ruuvin leikkausmurtuminen

Lasketaan yhden ruuvin leikkauskestivyys seuraavalla kaavalla /7, s.28/:

a, f,-A
Fopg =——"— (1)
Ym2
, jossa ay = 0,6 lujuusluokilla 4.6, 5.6 ja 8.8
ay = 0,5 lujuusluokilla 4.8, 5.8, 6.8 ja 10.9
2
AT d
4

Jos ruuvin kierteet ovat leikkaustasossa A = A,

Ruuvin jannityspoikkipinta-ala A, = 0,78- A
fub = ruuvin vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 1)

ym2 = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

Liitos on 1-leikkeinen, joten liitoksen ruuvien leikkauskestivyys saadaan: Fyrq -

ruuvien maara.
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2.2 Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Kuva 3 Reunapuristus ja reunamurtuminen

Reunapuristusmurto on esitetty kuvassa 3. Levyn reunapuristuskestivyys
riippuu reikien sijainnista levyn reunoihin ja toisiinsa ndhden. Etdisyyden levyn
reunaan (etdisyys e;, kuva 1) on oltava riittdvin suuri, jotta reunapuristusmurtoa

el tapahtuisi.

Lasketaan levyjen reunapuristuskestdvyys seuraavalla kaavalla /7, s.28/:

K -a-f,-d-t
Fora = T 2)
Vm2
, Jossa k; on pienin seuraavista arvoista:
.. . e
- reunarivin ruuveille: 28-—+—-1,7; 25
0
- muille kuin péén ruuveille: 1,4& -L7 ;25
0
fub

o on pienin seuraavista arvoista: oy =——
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- . €,
- levyn péén ruuveille: oy =——
3d,
. e : p 1
- muille kuin pééin ruuveille: oy =———
3d, 4

t = levyn paksuus
d = pultin koko

dg = reidn koko
fub = ruuvin vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 1)

f, = rakenneterdksen vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

ymz2 = Osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

2.3 Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys

Kuva 4 Esimerkkeja palamurrosta

Palamurtuminen tarkoittaa perusaineen leikkausmurtumista leikkauksen

rasittamassa pinnassa, johon liittyy perusaineen vetomurtuminen vedon
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rasittamassa pinnassa. Palamurtuminen tapahtuu ruuvien keskilinjoja pitkin

/7, s. 34/. Palamurtuminen on esitetty kuvassa 4.

Kun symmetriseen ruuviryhmién kohdistuu keskeinen kuorma, lasketaan

palamurtumiskestdvyys seuraavasti: /7, s. 34/
Varirs = fu - A/ +(1V3) - £, A g 3)

Kun ruuviryhméén kohdistuu epdkeskeinen kuorma, lasketaan

palamurtumiskestévyys seuraavasti: /7, s.34/
Vet ars =05 F Ay + UN3) £ ATy (4

, joissa

f, = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

Ay = vedon rasittama nettopinta-ala

ym2/Ymo = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
fy = myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

A,y = leikkauksen rasittama nettopinta-ala

2.4 Perusaineen kestavyys

Perusaineen kestivyystarkastelussa varmistetaan, ettd valittu poikkileikkaus
itsessdén kestéd liitoksessa vaikuttavan voiman. Perusaineen kestdvyys
tarkastellaan liitoksen jokaisessa erilaisessa pisteessa.

Tutkitaan perusaineen kestdvyys kuvan 5 mukaisissa kohdissa.
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Kuva 5 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

2.4.1 Siteen putki

(Katso kuva 5 kohta 1)

Tassd kohdassa tarkastellaan siteen putkiprofiili - poikkileikkauksen kestidvyytta
vedolle. Tarkastelussa varmistetaan, ettd siteen poikkileikkauksen koko on

riittava.

Siteen putken perusaineen kestévyys lasketaan seuraavalla kaavalla /5, s. 52/:

NpI,Rd =—21> Fy (5

A = poikkileikkauksen pinta-ala ( Koko pinta-ala toimii tehollisena.
Poikkileikkausluokan 4 profiileita ei yleensé kéytetd, joten niihin liittyvid
tehollisia pinta-aloja ei tdssd yhteydessa kasitella.)

fy = myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vmo= osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
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2.4.2 Siteen laipat
(Katso kuva 5 kohta2)  /7,s.79 - 81/

Tésséd kohdassa tarkastellaan siteen laippojen kestdvyyttd aivan siteen padssa.
Tarkastellaan, kuinka kuormat jakaantuvat siteen pditylevyssa liitoslevyn
vaikutuksesta. Tassé laskennassa sovelletaan SFS-EN 1993-1-8-standardia SFS-
EN 1993-1-5:n sijaan, koska niin laskenta yksinkertaistuu ja tulos on varmalla

puolella. Laskennassa kéytettdvit merkinndt on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6 Kuorman jakautuminen siteen paatylevyssa ja laskennan mitat

Kuormituksen tehollinen pituus saadaan seuraavasta kaavasta:
by =t, +2-+/2-a, +5-(t, +5) (6)

, jossa

s=0

t, +2-4/2-a, =s, (ks. kuva 7)

Niin kaava 6 muuttuu muotoon:
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by =S +5-1, (7)

Kuva 7 Kuormitusleveys S /6, s.29/

Siteen kestdvyys kohdassa 2 saadaan seuraavasta kaavasta:

12 Fy ®)
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2.4.3 Liitoslevyn juuri siteessi

(Katso kuva 5 kohta 3)

Téassd kohdassa tarkastellaan liitoslevyn kestdvyyttd aivan liitoskohdan vieressa,
jossa liitoslevy liittyy siteen pédétylevyyn. Téllé kertaa tehollisen pituuden
oletetaan olevan levyn molemmissa reunoissa. Kuvassa 8 on esitetty toisen

reunan tehollinen pituus.

O,5Xbeff

Kuva 8 Laskennassa kaytettavat mitat

Kuormituksen tehollinen pituus saadaan kaavasta: /7, s. 79 - 81/

b, =51, +X ©)
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, jossa

X = pystysuora matka hitsin reunasta 45°:n kulmassa kohti seindmén reunaa (ks.

kuva 9) , kuitenkin niin, ettd x <t;.

Kuva 9 Mitta x

Perusaineen kestivyys kohdassa 3 lasketaan seuraavalla kaavalla:

NRd :beff -t f.2 Fd (10)

y4 =

Laskennassa kaytettavit mitat on esitetty kuvassa 8.

2.4.4 Liitoslevyn juuri pilarissa

(Katso kuva 5 kohta 4)

Tassd tydssa liitoslevyn juuri pilarissa tarkastellaan luvussa 2.4.6 Pilarin

kestdavyys, koska Eurokoodi 1993-1-8:sta 16ytyy tdhén tarkasteluun selkeét
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kaavat pilarin tarkastelun yhteydestd. Tarkastelussa huomioidaan uumasauvan

murtuminen, paarteen sivun murtuminen ja ldvistysleikkautuminen.

2.4.5 Liitoslevy pulttien kohdalla
(Katso kuva 5 kohta 5)

Liitoslevyjé tarkasteltaessa tulisi huomioida myds levyjen nurjahdus
puristettacssa. Nurjahdus voi tapahtua pitkilld ja ohuilla levyilld. Kdytdnndssa
kaytettavit levyt ovat niin lyhyité tai paksuja, ettei nurjahdusta péaéase

tapahtumaan, joten sitd ei tissd tyossd huomioida. /2/

Liitoslevyn perusaineen kestivyytta tarkasteltaessa on perusaineen kestévyys
laskettava ehjidn levyn kohdalla ja reikien kohdalla. Kaavalla 11 tarkastellaan
levyn kestévyys ehjidn levyn kohdalla ja kaavalla 12 reikien kohdalla.

Poikkileikkauksen kestdvyys N;rq On pienin seuraavista arvoista /5, s. 52/

A-f,
NpI,Rd = (11)
MO
09-A. -f,
Nypg =——— (12)
VM2
, jossa A, =((b-n-d))-t,

b =levyn leveys leikkaustasossa (ks. kuva 10)
n = reikien lukumairé leikkaustasossa
do = reidn koko
t4 = liitoslevyn paksuus
f, = vetomurtolujuus ja fy; = my6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

ymo/ Ym2 = Osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
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Kuva 10 Mitan b havainnollistaminen

2.4.6 Pilarin kestivyys
(Katso kuva 5 kohta 6)

0,5xbeft  0,5Xbeft
1 1

Kuva 11 Pilarin kestéavyyden laskennassa kaytettavat merkinnat
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Uumasauvan murtuminen /7, s. 132/:

f . -t.-b
Nipg =—2—— >N (13)
Vwms
10 Tyt
by /t, Tyt

,jossa by = ‘b, ,muttab,, <b,

Kaavoissa kdytettdvit merkinnédt on esitetty kuvassa 11.
fy = rakenneteridksen mydtoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

Paarteen sivun murtuminen, kun b3 > by— 2t /7, s. 132/:

foo-t (2t, +10t
Nlde _ o 0( 3 O)ZN (14)
Yms

Kaavassa kéytettdvit merkinndt on esitetty kuvassa 11.
fy = rakenneterdksen mydtoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

Lavistysleikkautuminen, kun bz < by-2t, /7, s. 132/:

fo-t
yj/_ " (2t, +2b,,)
N g =2 >N (15)
Vms
. 10
,jossa b, =——-b,,muttab, , <b,
b, /t,

Kaavoissa kéytettdvit merkinnit on esitetty kuvassa 11.
fy = rakenneterdksen mydtoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
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2.5 Hitsien kestivyys

Hitsit voidaan maarittdd yksinkertaisen menetelmin tai komponenttimenetelmén

mukaan. Yksinkertaisessa menetelmédssd patevét seuraavat ehdot /7, s. 47/:

Pienahitsin kestdvyys voidaan olettaa riittdvéksi, jos hitsiin kohdistuva
kaikkien voimien resultantti yksikkopituutta kohti koko hitsin pituudella

tdyttdd ehdon: F, ¢y < F, ¢y

, jossa
Fy, pa = hitsin pituusyksikkod kohti vaikuttavan voiman mitoitusarvo
Fy ra = hitsin kestdvyyden mitoitusarvo pituusyksikkod kohti

Fy ra lasketaan kaavasta (16) riippumatta hitsin laskentapoikkipinnan

suunnasta
Fords = foug - @ (16) , jossa fiy.q = hitsin leikkauslujuuden
mitoitusarvo

Hitsin leikkauslujuuden mitoitusarvo fy, 4 lasketaan seuraavalla kaavalla:

f, /3

B Vw2

f =

vw.d

(17)

fy, = heikomman liitettdvén osan vetomurtolujuuden nimellisarvo (ks. liite 1
taulukko 2)

Bw = korrelaatiokerroin (ks. liite 1 taulukko 4)

Téssd tyOssa kdytetddn hitsien mitoituksessa komponenttimenetelmaa. Tassé

menetelmassé hitsin yksikkdpituuden siirtdimét voimat jactaan pituussuuntaisen

akselin suhteen yhdensuuntaisiin ja sitd vastaan kohtisuoriin komponentteihin

sekd hitsin laskentapinnan suuntaisiin ja sitd vastaan kohtisuoriin

komponentteihin. /7, s. 45/
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Kuva 12 Pienabhitsin laskentapoikkipinnan jannitykset

Komponenttimenetelmélld on olemassa seuraavat saannét: /7, s. 46/

= Hitsin pinta-alan mitoitusarvo on A, = z al g

= Ay:n oletetaan sijaitsevan hitsin juuressa.
= Jannitysten oletetaan jakaantuvan tasan hitsin laskentapoikkipinnalla.
Normaalijannitykset ja leikkausjidnnitykset ovat kuvan 12 mukaiset.
o ol =laskentapintaa vastaan kohtisuora normaalijénnitys
O oy = hitsin akselin suuntainen normaalijannitys
O L= hitsin akselia vastaan kohtisuora leikkausjannitys
(laskentapinnan tasossa)
o T = hitsin akselin suuntainen leikkausjinnitys (laskentapinnan
tasossa)
= Hitsin akselin suuntaista normaalijénnitysté oy ei kdsitelld, kun lasketaan
hitsin kestivyytta.
= Pienahitsin kestdvyys on riittdva, kun molemmat seuraavista ehdoista

ovat voimassa:
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f
\/6L2+3(q2+f.|2)£—“ ja 0,091, /7y, (18)
By Vw»

, jossa
fy = heikomman liitettdvén osan vetomurtolujuuden nimellisarvo (ks. liite 1
taulukko 2)
Bw = korrelaatiokerroin (ks. liite 1 taulukko 4)
ym2 = osavarmuuskerroin (ks. liite 1 taulukko 3)
= Hitsattaessa kahta eri lujuusluokan terdsté kaytetddn hitsien

mitoituksessa heikomman lujuusluokan arvoja.

Liitoslevyn hitsaus pilariin

Lasketaan kuvan 13 mukainen kaksoispiena-hitsausliitos.
Kaksoispienahitsi voidaan mitoittaa liitettivan osan jannitysten perusteella. Kun
levyssd vaikuttaa poikittainen jannitys o, ja leikkausjannitys t,,, saadaan

vaaditulle a-mitalle seuraava kaava /8, s. 45/:

ﬂw'y w't 2 2
az#\/z-az +3-7, (19)

, jossa

Bw = pienahitsin korrelaatiokerroin (ks. liite 1 taulukko 4)
ymw = Ymz (ks. liite 1 taulukko 4)

t = levyn paksuus

f, = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

Kaavoissa kéytettdvit merkinnit on esitetty kuvassa 13.
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u

Kun kaavaan 19 sijoitetaan o, = ja 1y, = 0, saadaan tasalujalle liitokselle

}/Mw

ilmoitetut a/t suhteet (ks. liite 1 taulukko 5). Kun kaavaan 19 vastaavasti

sijoitetaan o, = 0,8 - ——, saadaan muodonmuutoskyvyn edellyttimét (a/t)min
VMo

minimisuhteet. (ks. liite 1 taulukko 5)

Kuva 13 Kaavoissa 19 ja 20 kaytettavat merkinnat /8/

Téssé tapauksessa kaava 19 voidaan supistaa muotoon:

azw 2.0 (20)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO  26(86)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Janica Backman

, jossa

F
o, =—"!
t-h

ymw = Ymz (ks. liite 1 taulukko 3)

hefr = begr (ks. kuva 14), lasketaan kaavalla 13 kuvan 11 merkint6ja kiyttden.

4$Q, 5Xbei

Cosil

Kuva 14 Hitsin tehollinen pituus
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Liitoslevyn hitsaus siteen paitylevyyn

Kuva 15 Liitoslevyn hitsi siteen paatylevyyn

Kuvan 15 mukainen liitos lasketaan kuten edelld, eli kaavalla 20.

Hitsin tehollinen pituus hegr = beff (ks. kuva 16) lasketaan kaavalla 9.
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O,5Xbeff

O,5Xbeff

Kuva 16 Hitsin tehollinen pituus
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Paitylevyn hitsaus siteeseen

Kuva 17 Paatylevyn hitsi siteeseen

Lasketaan kuvan 17 mukainen hitsausliitos.
Liitos voidaan laskea myds kaavalla 20.

hetr = begr (ks. kuva 18) ja se lasketaan kaavalla 7.
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Kuva 18 Hitsin tehollinen pituus
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3 VAAKASITEEN LIITOS PUTKIPROFIILIIN
(SISAANVEDETTY LEVY)

Kuva 19 Vaakasuoran, sisadnvedetylla levylla varustetun siteen liitos putkiprofiili-

pilariin

Lasketaan kuvan 19 mukainen liitos. Laskennassa kidyddén ldpi seuraavat
vaiheet:
- Ruuvien leikkauskestdvyys
- Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys
- Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys
- Perusaineen kestidvyys
o0 Siteen putki
0 Siteen putki loveuksen kohdalla
0 Liitoslevy pulttien kohdalla
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0 Pilarin kestdvyys

- Hitsien kestdvyys

Ruuvien leikkauskestavyys

Ruuvien leikkauskestidvyys lasketaan samalla tavalla kuin luvussa 2, eli kaavalla

1.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Reunapuristuskestivyys lasketaan myds luvun 2 tavoin, eli kaavalla 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys

Palamurtumiskestivyys lasketaan luvun 2 mukaan kaavalla 3 tai 4.

Perusaineen kestavyys

Kuva 20 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

Lasketaan perusaineen kestidvyys kuvan 20 mukaisissa kohdissa.
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Perusaineen kestivyys: Siteen putki
(Katso kuva 20 kohta 1)

Lasketaan samoin kuin luvussa 2, kaavalla 5.

Perusaineen kestivyys: Siteen putki loveuksen kohdalla

(Katso kuva 20 kohta 2)

Kuva 21 Siteen putken loveuksen mitat

SS-Teracon Oy:n tulkinnan mukaan perusaineen kestidvyys kohdassa 2 lasketaan

seuraavasti: /2; 5, s. 52/

N _ Anet ’ fy
pl,Rd
VMo min Q1)
09-A. -f,
Nu,Rd =
VM2

, jossa

Anet = A_(2t0 tZ)

mitat on esitetty kuvassa 21
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fy, = myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)
ymo/Ym2 = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

f, = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

Perusaineen kestavyys: Liitoslevy pulttien kohdalla
(Katso kuva 20 kohta 3)

Liitoslevyn kestdvyys lasketaan luvun 2 mukaan kaavoilla 11ja 12.

Perusaineen Kkestivyys: Pilarin kestiavyys

(Katso kuva 20 kohta 4)

Lasketaan kuten luvussa 2, kohdassa 2.4.6 Pilarin kestdvyys kaavoilla 13-15.

Hitsien kestavyys

Kuva 22 Liitoslevyn hitsi pilariin
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Liitoslevyn hitsaus pilariin

Lasketaan kuvan 22 mukainen hitsausliitos. Liitos lasketaan luvun 2 mukaan

kaavalla 20.

besr lasketaan kuten luvussa 2 kaavalla 13.

Liitoslevyn hitsaus siteeseen /8, s. 44/

Kuva 23 Hitsiliitoksen merkinnéat
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T

I\‘
S

v
(411

L

Kuva 24 Hitsiliitoksen merkinnat 3D-kuvassa

Lasketaan kuvien 23 ja 24 mukainen kylkipiena-hitsausliitos. Liitoksen

jannityskomponenteille saadaan seuraavanlaiset lausekkeet:

Kéytetddn tdssd laskennassa kaavaa 20, josta saadaan em. ehtojen avulla

seuraavanlainen muoto:

S i< LR (22)

IBW.]/MW 4.a.LW_ﬂW.J/MW

Lausekkeesta saadaan a-mitalle seuraava kaava:

a> \/gl:d 'ﬂw'j/Mw
4-F L

u W

(23)

, jossa

Bw = korrelaatiokerroin (ks. liite 1 taulukko 4)
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YMw = Ym2 = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
f, = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

Ly = hitsin pituus (ks. kuva 23)

Hitsin pituus on siis sama kuin levyn sisdédnvedetyn osan pituus. Tamén
pituuden riittdvyys voidaan karkeasti arvioida kuvan 25 mukaan. Téssi
menetelmassé siteen reunasta vedetdin viiva 45°:n kulmassa kohti siteen
yldreunaa. Kun yldreuna saavutetaan, jatketaan 45°:n kulmassa kohti siteen
keskilinjaa. Saavutetusta keskilinjan pisteestd vedetddn viiva suoraan kohti
siteen reunaa. Saavutetun pisteen ja alkupisteen vilinen etdisyys on

sisddnvedetyn osan pituus ja siten myds hitsin pituus Ly, Tétd metodia tulisi

kayttdd, kun: N, > % N ora 2/

Kuva 25 Levyn sisaanvedetyn osan pituuden maarittaminen
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4 VAAKASITEEN 2-LEIKKEINEN LIITOS
PUTKIPROFIILIIN

bixhixta

Kuva 26 Vaakasuoran siteen 2-leikkeinen liitos putkiprofiili-pilariin

Lasketaan kuvan 26 mukainen liitos. Laskennassa kdyddén ldpi seuraavat
vaiheet:
- Ruuvien leikkauskestivyys
- Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys
- Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys
- Perusaineen kestivyys
0 Siteen putki
0 Siteen laipat
0 Liitoslevyjen juuri siteessi
(o]

Liitoslevy pulttien kohdalla
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0 Pilarin kestdvyys

- Hitsien kestdvyys

Ruuvien leikkauskestavyys
Ruuvien leikkauskestivyys saadaan samalla tavalla kuin luvussa 2 kaavassa 1.
Téssd tapauksessa liitos on 2-leikkeinen, joten liitoksen ruuvien

leikkauskestdvyys saadaan: 2 - F,rq - ruuvien méaara.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys lasketaan samalla tavalla kuin luvussa 2

kaavassa 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

Palamurtumiskestivyys lasketaan myos luvun 2 tavoin, kaavalla 3 tai 4.
Téssé tapauksessa pitdd tarkastella seki pilariin liittyvin levyn (levy 3) ettéd
siteeseen liittyvén levyn (levy 4) palamurtumiskestivyys, koska yleensa levyt

ovat eripaksuisia.

Perusaineen kestavyys

Kuva 27 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

Lasketaan perusaineen kestdvyys kuvan 27 midrddmisséa kohdissa.
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Perusaineen kestivyys: Siteen putki
(Katso kuva 27 kohta 1)

Putken perusaineen kestivyys lasketaan samalla tavalla kuin luvussa 2 kaavalla

5.

Perusaineen kestavyys: Siteen laipat

(Katso kuva 27 kohta 2)

Tehollinen pituus b lasketaan luvun 2 kaavalla 7, jossa:

s, =2-(t, ++/2-a,) +h, (24)

Kaytetyt merkinnit on esitetty kuvassa 28.

Kuva 28 Kuorman jakautuminen siteen paatylevyssé ja laskennassa kaytettavat mitat
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Jos levyt ovat niin ldhelld toisiaan, ettd niiden kuormien jakaantumiskulmat
leikkaavat keskenddn, levyt voidaan olettaa tavallaan yhdeksi ja tilldin mitta s
on mitta uloimpien hitsien reunasta, kuten kuvassa 29 on esitetty. Yleensd
téllaisissa tapauksissa s; madritelladn ndin. /3/ Jos levyt ovat ldhelld toisiaan,
mutta kuitenkin sen verran etiilld toisistaan, ettd jakaantumiskulmat eivit
leikkaa keskenddn (ks. kuva 30), pitdé kestidvyys tarkastella jokaiselle

yksittdiselle kuormalle erikseen, sekd my0s kokonaiskuormalle. /6, .29/

Muut laskennassa kéaytetyt merkinnit selvidvit kuvasta 28.

Kuva 29 Mitta s;yleisessa tapauksessa
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Kuva 30 Mitta ss vaihtoehtoisessa tapauksessa

Perusaineen kestavyys kohdassa 2 saadaan siis samalla tavalla kuin

luvussa 2 kaavalla 8.
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Perusaineen kestiivyys: Liitoslevyn juuri siteessi
(Katso kuva 27 kohta 3)

Kuva 31 Laskennassa kaytettavat mitat

beff lasketaan luvun 2 tavoin kaavalla 9.

Perusaineen kestavyys kohdassa 3 saadaan kéyttdmaéll4 seuraavaa kaavaa:

Npg =2-by -2-t, - f,, > F, (25)

, jossa
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fy = myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

muut merkinnit on esitetty kuvassa 31

Perusaineen kestivyys: Liitoslevy pulttien kohdalla

(Katso kuva 27 kohta 4)
Lasketaan kuten luvussa 2 kaavoilla 11 ja 12.

Perusaineen kestivyys: Pilarin kestiavyys

(Katso kuva 27 kohta 5)

Lasketaan kuten luvussa 2 kohdassa 2.4.6 kaavoilla 13-15.

Hitsien kestavyys

Liitoslevyn hitsaus pilariin

Kuva 32 Levyn hitsaus pilariin

Kuvan 32 levyn hitsaus pilariin lasketaan tdysin samalla tavalla kuin luvussa 2
kaavassa 20.

besr lasketaan kuten luvussa 2 kaavalla 13.
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Liitoslevyjen hitsaus siteen péditylevyyn

Kuva 33 Liitoslevyjen hitsaus siteen paatylevyyn

Lasketaan kuvan 33 mukainen hitsausliitos. Kdytetdin samaa peruskaavaa 20
kuin luvussa 2. Otetaan laskennassa huomioon vain uloimmat hitsit, koska
sisemmit hitsit ovat heikompia huonon hitsattavuutensa vuoksi.

Téssé tapauksessa siteen pédtylevyssd on kaksi levyd, joten kaava muuntuu

muotoon:
2.0, (26)

F

,jossa o, = d
2.t-h,)

hefr = besr , lasketaan kuten luvussa 2 kaavalla 9.

ymw = Y2 (ks. liite 1 taulukko 3)
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Paitylevyn hitsaus siteeseen

Kuva 34 P&atylevyn hitsaus siteeseen

Kuvan 34 tilanne on tdysin sama kuin luvussa 2, joten kéytetdén kaavaa 20.

hefr = ber, joka lasketaan kaavalla 7.
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5 VAAKASITEEN 2-LEIKKEINEN LIITOS
PUTKIPROFIILIIN (SISAANVEDETYT LEVYT)

Kuva 35 Vaakasuoran, sisaanvedetylla levyll& varustetun, siteen liitos putkiprofiili-

pilariin

Lasketaan kuvan 35 mukainen liitos. Laskennassa kidyddén ldpi seuraavat

vaiheet:

Ruuvien leikkauskestidvyys

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

Perusaineen kestivyys

(o]

(o]

(0]

(0]

Siteen putki
Siteen putki loveuksen kohdalla
Liitoslevy pulttien kohdalla

Pilarin kestivyys

Hitsien kestdavyys
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Ruuvien leikkauskestavyys

Ruuvien leikkauskestidvyys saadaan luvun 2 kaavalla 1. Téssd tapauksessa liitos

on 2-leikkeinen, joten liitoksen ruuvien leikkauskestivyys saadaan:

2 - Fyrd * ruuvien madra

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Lasketaan luvun 2 kaavalla 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

Palamurtumiskestivyys lasketaan luvun 2 kaavalla 3 tai 4.

Téssé tapauksessa pitdd tarkastella seki pilariin liittyvin levyn (levy 3) ettd
siteeseen liittyvén levyn (levy 2) palamurtumiskestivyys, koska yleensa levyt

ovat eripaksuisia.

Perusaineen kestivyys

Kuva 36 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

Lasketaan perusaineen kestédvyys kuvan 36 madardadmissa kohdissa.
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Perusaineen kestivyys: Siteen putki
(Katso kuva 36 kohta 1)

Perusaineen kestdvyys saadaan luvun 2 kaavan 5 mukaan

Perusaineen kestivyys: Siteen putki loveuksen kohdalla

(Katso kuva 36 kohta 2)

Kuva 37 Putken loveuksen mitat

SS-Teracon Oy:n tulkinnan mukaan perusaineen kestavyys kohdassa 2 saadaan

seuraavalla kaavalla:

N . Anet ) fy
pl,Rd —
Ymo min 27)
09-A., - fu
Nu,Rd =
Vm2

, jossa

A =A-(4-1, 1))

mitat esitetty kuvassa 37

fy = myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

ymo/Ym2 = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
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fy = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

Perusaineen kestavyys: Liitoslevy pulttien kohdalla

(katso kuva 36 kohta 3)

Liitoslevyn kestdvyys lasketaan luvun 2 mukaan kaavoilla 11 ja 12.

Perusaineen kestivyys: Pilarin kestavyys
(Katso kuva 36 kohta 4)

Lasketaan kuten luvussa 2, kohdassa 2.4.6 kaavoilla 13-15.

Hitsien kestivyys

Liitoslevyn hitsaus pilariin

Kuva 38 Levyn hitsaus pilariin
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Kuvan 38 levyn hitsaus pilariin lasketaan tdysin samalla tavalla kuin luvussa 2
kaavalla 20.

hegr = besr , lasketaan kaavalla 13 kdyttden kuvan 11 merkint6ja.

Liitoslevyjen hitsaus siteeseen /8, s. 44/

F<——o17I [
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Kuva 39 Hitsiliitoksen merkinnat

|
T

T

i
B,
i =

Kuva 40 Hitsiliitoksen merkinnat 3D-kuvassa
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Kuvien 39 ja 40 perusteella saadaan seuraavat yhtalot:

Laskennassa otetaan huomioon vain uloimmat hitsit, koska sisemmit hitsit eivit
ole toimivia huonon hitsattavuuden vuoksi. Voidaan siis kiyttd4 samaa kaavaa

kuin luvussa 3 eli kaavaa 23.

Hitsin pituudelle pitee tissdkin tapauksessa sama sdantd kuin luvussa 3. Hitsin

pituus eli levyn sisddnvedetyn osan pituus saadaan kuvan 25 avulla.
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6 VINOSITEEN LIITOS PUTKIPROFIILIIN
PITUUSSUUNTAISELLA LEVYLLA

Kuva 41 Vinositeen liitos putkiprofiili-pilariin pituussuuntaisella levylla

Lasketaan kuvan 41 mukainen liitos. Laskennassa kidydién ldpi seuraavat
vaiheet:

- Ruuvien leikkauskestdvyys

- Liitoslevyjen reunapuristuskestavyys

- Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

- Perusaineenkestivyys

0 Siteen putki
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Siteen laipat

Liitoslevyn juuri siteessé

O O O

Liitoslevy pulttien kohdalla
0 Pilarin kestdvyys

- Hitsien kestidvyys

Ruuvien leikkauskestavyys

Ruuvien leikkauskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 1.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Reunapuristuskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 2

Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

Palamurtumiskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 3 tai 4.

Perusaineen kestivyys

Kuva 42 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

Lasketaan perusaineen kestdvyys kuvan 42 maarddmissi kohdissa.
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Perusaineen kestivyys: Siteen putki

(Katso kuva 42 kohta 1)

Perusaineen kestdvyys saadaan luvun 2 kaavalla 5.

Perusaineen kestavyys: Siteen laipat
(Katso kuva 42 kohta 2)

Perusaineen kestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 8.

Perusaineen kestivyys: Liitoslevyn juuri siteessi

(Katso kuva 42 kohta 3)

Perusaineen kestavyys saadaan luvun 2 kaavalla 10.

Perusaineen kestavyys: Liitoslevy pulttien kohdalla

(Katso kuva 42 kohta 4)

Perusaineen kestdvyys saadaan luvun 2 kaavalla 11ja 12.
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Perusaineen kestivyys: Pilarin kestavyys
(Katso kuva 42 kohta 5)

Kuva 43 Pilarin kestavyyden laskennassa kaytettéavat merkinnat

t
Paarteen pinnan murtuminen, kun b—3 <0,2 /7,s.132/

0

K, - f ?

_ m yO'tO
1-t,/b, -sina

ah, b, + 4120 70, Vi ys 2Ny (28)

Nl,Rd

, jossa

km = 1,3(1-n), kun n > 0 (puristus), mutta k, < 1,0
km = 1,0, kun n <0 (veto)

fyo = myotoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

yMms = osavarmuuskerroin (ks. liite 1 taulukko 3)

muut mitat on esitetty kuvassa 43
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Eurokoodissa ei ole esitetty pilarin pinnan kestavyytté liitoslevyn mahdollisen
epédkeskeisyyden aiheuttamalle momentille, joten tdssd sovelletaan

Putkipalkkikisikirjan kaavoja. /9, s. 313/

Ml.Rd =05- Nl‘Rd 'h1 (29)

Normaalivoiman ja momentin yhteisvaikutus tarkastellaan seuraavalla kaavalla:

/7,s.133/

<10 (30)

Hitsien kestavyys

Levyn hitsaus pilariin /8, s.44-46/

Vinojen levyjen hitsien mitoituksessa voidaan kéyttdd yleisen tapauksen
menetelmadd, jossa voima voi olla missd tahansa suunnassa. Kuormittava
voimaresultantti vaikuttaa liitettdvien osien tasossa ja muodostaa kulman o
hitsin pituusakselin suhteen. Tdtd menetelmai kaytettiessa

jannityskomponenteille saadaan seuraavat lausekkeet:

F, -sina F, -cosa
6, =7, = Tn =
a-L,

Ca-L, W2

Mitoitusehdoksi saadaan siis:
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F. - .
azw.\/z.smza+3~cosza (31)

f

W u

Kuva 44 Hitsausliitoksen voimat ja mitat

Lasketaan kuvan 44 mukainen hitsausliitos.

Lasketaan ensin voimasuureet:
N, =F, -sina
V, =F, -cosa

M, =F,-e

Lasketaan jannitykset pisteissé 1 ja 2
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N, 6-M,

59(86)

o, =—-+ 32
“ th t-h? 32
Ty1 = 0
N
Op=—t (33)
t-
3V,
Tyer = 5'th (34)
Mitoitusehtona voidaan kédyttdd kaavaa 19:
ﬂw Y Mw -t 2 2
aZT\/ZJZ +3'z—yz
. 2. ﬁw Y mw -t 2
pisteessal:a = EEW 2-0,
! suurempi arvo valitaan

. R . -t
pisteessd 2 :a > %\/z o, 430,

, jossa

Bw = korrelaatiokerroin (ks. liite 1 taulukko 4)
ymw = YMm2 (ks. liite 1 taulukko 3)

f, = vetomurtolujuus (ks. liite 1 taulukko 2)

t = levyn paksuus
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Siteen péitylevyn hitsaus siteeseen

Kuva 45 Paatylevyn hitsaus siteeseen

Lasketaan kuvan 45 liitos luvun 2 kaavalla 20.

hefr = ber, joka lasketaan kaavalla 7.

Liitoslevyn hitsaus siteen paitylevyyn

Kuva 46 Liitoslevyn hitsaus siteen paatylevyyn
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Lasketaan kuvan 46 liitos luvun 2 kaavalla 20.

hefr = besr, joka lasketaan kaavalla 9.
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7 VINOSITEEN LIITOS PUTKIPROFIILIIN
POIKITTAISSUUNTAISELLA LEVYLLA

Kuva 47 Vinositeen liitos putkiprofiili-pilariin poikittaissuuntaisella levylla

Lasketaan kuvan 47 mukainen liitos. Laskennassa kdydadn ldpi seuraavat
vaiheet:

- Ruuvien leikkauskestivyys

- Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

- Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys
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- Perusaineen kestidvyys
o0 Siteen putki
o Siteen laipat
0 Liitoslevyn juuri siteessé
0 Liitoslevy pulttien kohdalla
o0 Pilarin kestivyys

- Hitsien kestivyys

Ruuvien leikkauskestavyys

Leikkauskestidvyys saadaan luvun 2 kaavasta 1.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Reunapuristuskestivyys saadaan luvun 2 kaavasta 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestavyys

Palamurtumiskestdvyys saadaan luvun 2 kaavasta 3 tai 4.

Perusaineen kestavyys

Kuva 48 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet
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Lasketaan perusaineen kestdvyys kuvan 48 maarddmissi kohdissa.

Perusaineen kestivyys: Siteen putki

(Katso kuva 48 kohta 1)
Perusaineen kestavyys saadaan luvun 2 kaavalla 5.

Perusaineen kestiivyys: Siteen laipat

(Katso kuva 48 kohta 2)

Perusaineen kestavyys saadaan luvun 2 kaavalla 8.

Perusaineen kestivyys: Liitoslevyn juuri siteessi

(Katso kuva 48 kohta 3)

Perusaineen kestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 10.

Perusaineen kestavyys: Liitoslevy pulttien kohdalla
(Katso kuva 48 kohta 4)

Perusaineen kestivyys saadaan luvun 2 kaavoilla 11 ja 12.
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Perusaineen kestivyys: Pilarin kestavyys
(Katso kuva 48 kohta 5)

Kuva 49 Pilarin kestavyyden laskennassa kaytettavat merkinnat

Uumasauvan murtuminen /7, s. 132/:

f.-t.-b

Nl,Rd =L —3. = 2 Nd (35)
Vus - Sina
10 ) fy()'to

,jossa by = -b, ,muttab,, <b,

by /t, f-t,

Kaavoissa kdytettdvit merkinndt on esitetty kuvassa 49.
fy = rakenneterdksen myotoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO  66(86)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Janica Backman

Paarteen sivun murtuminen, kun b3 > by — 2ty /7, s. 132/:

footy(2-t, +10-t,)

Yus -sSina

Nl,Rd = 2 Nd (36)

Kaavassa kéytettdvat merkinnidt on esitetty kuvassa 49.
fy = rakenneterdksen mydtoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

yms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)

Lavistysleikkautuminen, kun bz < by-2ty /7, s. 132/:

Tt (2-t,+2-b,)

Nipg = \/g . > Ny (37)
’ Vws -Sina
. 10
, jossa b, , = -by,muttab, , <b,
b, /t,

Kaavoissa kdytettdvit merkinndt on esitetty kuvassa 49.
fy = rakenneteridksen mydtoraja (ks. liite 1 taulukko 2)

vms = osavarmuusluku (ks. liite 1 taulukko 3)
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Hitsien kestavyys

Levyn hitsaus pilariin

J0,5xbeﬁ

0,5xbeff

Kuva 50 Levyn hitsaus pilariin

Hitsin mitoituksessa voidaan kayttdd kaavaa 20, jolloin oletetaan, ettd levy on

suorassa. her = begr (ks. kuva 50) lasketaan kaavalla 13.
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Paitylevyn hitsaus siteeseen

Kuva 51 Paatylevyn hitsaus siteeseen

Kuvan 51 liitos lasketaan luvun 2 tapaan kaavalla 20.

hefr = ber, joka lasketaan kaavalla 7.

Liitoslevyn hitsaus siteen paitylevyyn

Kuva 52 Liitoslevyn hitsaus siteen paatylevyyn
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Kuvan 52 liitos lasketaan myds luvun 2 kaavalla 20.

hetr = besr, joka lasketaan kaavalla 9.
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8 VINOSITEEN LIITOS I-PROFIILIIN

Kuva 53 Vinositeen liitos I-profiili-pilariin

Lasketaan kuvan 53 mukainen liitos. Laskennassa kidyddén ldpi seuraavat
vaiheet:
- Ruuvien leikkauskestdvyys

- Liitoslevyjen reunapuristuskestavyys



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka

Janica Backman

- Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys

- Perusaineen kestivyys

(0]

(0]

(o]

(o]

(0]

Siteen putki

Siteen laipat

Liitoslevyn juuri siteessa
Liitoslevy pulttien kohdalla

Pilarin kestévyys poikittaiselle kuormalle

- Hitsien kestivyys

Ruuvien leikkauskestavyys

Leikkauskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 1.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Reunapuristuskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys

Palamurtumiskestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 3 tai 4.

71(86)
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Perusaineen kestivyys

Lasketaan perusaineen kestdvyys kuvan 54 maarddmissi kohdissa.

Kuva 54 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet

Perusaineen kestivyys: Siteen putki
(Katso kuva 54 kohta 1)

Perusaineen kestavyys saadaan luvun 2 kaavalla 5.

Perusaineen kestivyys: Siteen laipat

(Katso kuva 54 kohta 2)

Perusaineen kestivyys saadaan luvun 2 kaavalla 8.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO  73(86)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Janica Backman

Perusaineen kestivyys: Liitoslevyn juuri siteessi

(Katso kuva 54 kohta 3)

Perusaineen kestidvyys saadaan luvun 2 kaavalla 10.

besr lasketaan kaavalla 7, jossa s on kuvan 55 mukainen ja jossa t; = to,

Kuva 55 laskennassa kaytettavat merkinnat

Perusaineen kestivyys: Liitoslevy pulttien kohdalla
(Katso kuva 54 kohta 4)

Perusaineen kestavyys saadaan luvun 2 kaavoilla 11 ja 12.
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Perusaineen kestavyys: Pilarin kestivyys poikittaiselle kuormalle
(Katso kuva 54 kohta 5)

Pilarin uuman kestivyys

pilarin pituus

Kuva 56 Pilarin kestavyyden laskennassa kaytettavat merkinnat

Tésséd kohdassa kestévyys lasketaan SFS-EN 1993-1-5.n mukaan /6, s.28-30/
Kestidvyyden mitoitusarvo poikittaisille kuormille paikallisen lommahduksen

suhteen saadaan kaavasta:

Fog =21 (38)
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, jossa
tw = uuman paksuus
fyw = uuman myo6toraja (ks. liite 1 taulukko 2)

Lesr = tehollinen leveys poikittaisten kuormien suhteen

L. saadaan kaavasta:

Lt =2 -1y (39)

Pienennystekijé yr lasketaan seuraavasti:

Ze = %’5 <10 (40)
F
, jossa
_ I -t,-f
AF = % (41)
t 3
F, =09k -E hL (42)

Kaytetyt merkinnit on esitetty kuvassa 56.

Eurokoodi SFS-EN 1993-1-5:n sivun 28 kuvan 6.1:n mukaan saadaan, etta:

K, :6+2-[—WJ (43)
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Koska tdssd tapauksessa hy, (pilarin laippojen etdisyys) << a (pilarin pituus),

w

h 2
voidaan pyoOristédd, ettd 2 - (—j ~ 0, jolloin kr = 6. Tdll6in kaava 42 muuttuu
a

muotoon:
t
F =5,4-E-hL (44)

Kuormituspituus Iy lasketaan kaavalla:

I, =s,-2-t, - (1+/m, +m,) (45)

, jossa

ss on esitetty kuvassa 56.
fy0 ' bf
f. -t

ywoow

m, = (46)

Koska yleensi fyy = f;, saadaan kaavasta 46 seuraava muoto:

by
m =— (47)
tW
h 2
m, = 0,02-[t—wj ,JosAe >0,5 (48)
0

m, =0, jos Ar <0,5

Voidaan olettaa, ettd m, = 0, jolloin laskenta on varmalla puolella. /4, s.47/

Naiin kaavasta 45 saadaan seuraava muoto:
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b,
Iy:SS~2-t0- 1+ t_ (49)

b, =min(b,,30-&-t, +t,) (50)

, jossa

to = laipan paksuus

t; = liitoslevyn paksuus
/235
E=_|—
fy

Hitsien kestavyys

Liitoslevyn hitsi pilariin

Kuva 57 Liitoslevyn hitsi pilariin

77(86)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO  78(86)
Rakennustekniikka, Talonrakennustekniikka
Janica Backman

Lasketaan kuvan 57 mukainen hitsausliitos.

Levy voidaan olettaa suoraksi, jolloin voidaan kdyttdd samaa kaavaa kuin
luvussa 2, eli kaavaa 20.
hefr = begr (ks. kuva 57), joka lasketaan kaavalla 7, jossa ss on kuvan 55 mukainen

jaty=to.

Liitoslevyn hitsaus siteen paitylevyyn

Kuva 58 Liitoslevyn hitsaus siteen paatylevyyn

Kuvan 58 hitsausliitos lasketaan luvun 2 kaavalla 20.

hefr = besr, joka lasketaan kaavalla 9.
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Paitylevyn hitsaus siteeseen

Kuva 59 Paatylevyn hitsaus siteeseen

Kuvan 59 liitos lasketaan luvun 2 kaavalla 20.

hefr = ber, joka lasketaan kaavalla 7.
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9 VINOSITEEN LIITOS I-PROFIILIIN (SISAANVEDETTY
LEVY)

Kuva 60 Sisadnvedetylla levylla varustetun vinositeen liitos I-profiiliin

Lasketaan kuvan 60 mukainen liitos. Laskennassa kidyddén ldpi seuraavat
vaiheet:

- Ruuvien leikkauskestdvyys

- Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

- Liitoslevyjen palamurtumiskestdvyys
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- Perusaineen kestidvyys
o0 Siteen putki
0 Siteen putki loveuksen kohdalla
0 Liitoslevy pulttien kohdalla

- Hitsien kestidvyys

Ruuvien leikkauskestavyys

Leikkauskestidvyys lasketaan luvun 2 kaavalla 1.

Liitoslevyjen reunapuristuskestivyys

Reunapuristuskestivyys lasketaan luvun 2 kaavalla 2.

Liitoslevyjen palamurtumiskestivyys

Palamurtumiskestdvyys lasketaan luvun 2 kaavalla 3 tai 4.

Perusaineen kestivyys

Tutkitaan perusaineen kestdvyys kuvan 61 méidrddmissé kohdissa.

Kuva 61 Perusaineen kestavyyden laskentapisteet
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Perusaineen kestivyys: Siteen putki

(Katso kuva 61 kohta 1)

Perusaineen kestidvyys saadaan luvun 2 kaavalla 5.

Perusaineen kestivyys: Siteen putki loveuksen kohdalla
(Katso kuva 61 kohta 2)

Kuva 62 Siteen loveuksen mitat

Perusaineen kestivyys loveuksen kohdalla saadaan luvun 3 kaavasta 21 ,jossa:

Aw =A-(2:1,1;)

mitat on esitetty kuvassa 62.

Perusaineen kestivyys: Liitoslevy pulttien kohdalla

(Katso kuva 61 kohta 3)

Perusaineen kestivyys saadaan luvun 2 kaavoista 11 ja 12.
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Hitsien kestivyys

Liitoslevyn hitsi pilariin

Kuva 63 Liitoslevyn hitsaus pilariin

Lasketaan kuvan 63 liitos.

Liitoslevy voidaan jélleen olettaa laskennassa suoraksi. Pilarin uumaan tulevaa
hitsid ei tarvitse mitoittaa, joten téssd laskennassa keskitytdédn pilarin laipoissa
oleviin hitseihin. Téssé tapauksessa liitoksen jannityskomponentit saavat

seuraavat arvot:
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Ly = (ks. kuva 63) hitsin pituus (tdssa tapauksessa koko hitsi toimii tehollisena)

Huomataan, ettd komponentit ovat samat kuin luvun 3, joten voidaan kéayttaa

samaa kaavaa mitoituksessa, eli kaavaa 23.

Liitoslevyn hitsaus siteeseen

Kuvan 64 mukainen liitos lasketaan myds luvun 3 kaavalla 23.

Kuva 64 Liitoslevyn hitsaus siteeseen
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10 YHTEENVETO

Téssé tyossd kdsiteltiin kahdeksan eri liitostyyppid. Aluksi késiteltiin
vaakasiteiden liitoksia putkiprofiileihin. Tarkasteltavana oli seké 1-, ettd 2-
leikkeisii liitoksia, joissa kéytettiin joko normaalia liitoslevya tai sisddnvedettyd
levyé. Seuraavaksi késiteltiin vinositeiden liitoksia putkiprofiileihin seka
pituussuuntaisella ettd poikittaissuuntaisella levylld varustettuna. Lopuksi
késiteltiin vinositeen liitoksia I-profiileihin kdyttden sekd normaalia liitoslevya

ettd sisddnvedettya levya.

Téssd tyOssi esiteltyjen kaavojen perusteella tehddédn yritykselle
mitoitusohjelmat myShemmin. Ohjelmasta tehdéén Excel-pohjainen ja

ohjelmointikielend kdytetddn VBA:ta.

Tyo6té tehdessd huomasi erityisesti sen, ettd Eurokoodit voivat paikoin olla hyvin
vaikeaselkoisia, koska tarvittavat tiedot saattavat olla hajautettuina useissa eri
standardin osissa. Eurokoodeissa kisitelldan yleensd ainoastaan perustapauksia,
joten tietoja joutuu usein soveltamaan. Joissakin laskentamenetelmissi on
selkeitd eroja Suomen B7-standardiin verrattuna, mika saattaa aiheuttaa

sekaannuksia.

Toisinaan tydssd joudutaan soveltamaan Eurokoodin esistandardia, koska
Eurokoodista ei 10ytynyt tarvittavaa tietoa. Esimerkiksi pituussuuntaisen levyn

liitoksessa putkiprofiiliin Eurokoodi ei kisittele momenttia ollenkaan.
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Taulukkoliite 1/2
Taul. 1 Ruuvien myotorajan f,;, ja vetomurtolujuuden f,;, nimellisarvot (7)
Ruuvin
lujuuslk. 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
f,o [IN/mm?] 240 320 300 400 480 640 900
f. [N/mm?] 400 400 500 500 600 800 1000
Taul 2 Rakenneterdsten myotorajan f, ja vetomurtolujuuden f, nimellisarvot (35)
Nimellispaksuus t[mm]
Standardi ja t<40 mm 40 mm <t<80 mm
teraslaji fy[N/mm?] fu[N/mm?] fy [N/mm?] fu[N/mm?]
EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3
S275 N/NL 275 390 255 370
S355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
S275 M/ML 275 370 255 360
S355 M/ML 355 470 335 450
S420 M/ML 420 520 390 500
S460 M/ML 460 540 430 530
EN 10025-5
S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
EN 10025-6
S460 Q/QL/QLI 460 570 440 550
EN 10210-1
S235H 235 360 215 340
S275 H 275 430 255 410
S355 H 355 510 335 490
S275 NH/NLH 275 390 255 370
S355 NH/NLH 355 490 335 470
S420 NH/NHL 420 540 390 520
S460 NH/NLH 460 560 430 550
EN 10219-1
S235H 235 360
S275 H 275 430
S355 H 355 510
S275 NH/NLH 275 370
S355 NH/NLH 355 470
S460 NH/NLH 460 550
S275 MH/MLH 275 360
S355 MH/MLH 355 470
S420 MH/MLH 420 500
S$460 MH/MLH 460 530
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Taul. 3 Osavarmuuslukuja vy, sovelletaan tissd luvussa seuraavasti: (7)

Ymo 1,0
Ymi1 1,0
Y2 1,25
Y3 1,25
Yiva 1,0
Ywms 1,0
Ymz 1,1

Taul. 4 Pienahitsien korrelaatiokertoimet p,, (7)

Standardi ja teraslaji

Korrelaatiokerroin

EN 10025 EN 10210 EN 10219 Bw
S235 S235H S235H 0,8
S235W
S275 S275 H S275H
S275 N/NL S275 NH/NLH | S275 NH/NLH 0,85
S275 M/ML S$275 MH/MLH
S355 S355 H
S355 N/NL S355 H S355 NH/NLH 0,9
S355 M/ML S355 NH/NLH | S355 MH/MLH
S355 W
S420 N/NL $420 MH/MLH 1,0
S420M/ML
S460 N/NL S460 NH/NLH
S460 M/ML S460 NH/NLH | S460 MH/MLH 1,0

S$460 Q/QL/QL1

Taul. 5 Tasalujien kaksoispienahitsien a/t suhde ja muodonmuutoskyvyn
edellyttamdn minimitoituksen (a/t)min suhde (8)

Perusaine alt (@t)min
S 235 0,566 0,336
S 275 0,601 0,349
S 355 0,636 0,403
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